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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Wasserdampfreformierung von Methanol 

@ Die Erfindung betrifft eine Vom'chtung zur Wasserdampf- 
reformierung von Methanol. Es wird vorgeschlagen, die 
Reformierung zweistufig durchzufuhron, wobei die erste, 
w3rme0bergangsoptimierte Stufe in Reaktionsrohren, die 
zur Ausbildung von WarmetragerkanaJen jeweils von einem 
konzentrischen Auftenrohr umgeben sind, erfolgt, wahrend 
die zweite, umsatzoptimierte Stufe nach der Ruckfuhrung 
des Reformgases im Gehause durchgefuhrt wird. Die Reak- 
tionsrohre sind in einem Gehause in parallel verlaufender 
Richtung angeordnet. Sowohl die Reaktionsrohre als auch 
der Beretch zwischen den Au&enrohren ist mit Katalysator- 
material gefullt. Die Abstromquerschnltte der Reaktionsroh- 
re sInd uber eine Ruckfuhrleitung mit dem Gehause verbun- 
den, so dafi das Reformgas nach dem Durchstromen der 
Reaktionsrohre zusatzlich in das Gehause eingeleitet wird 
und erst nach dem Durchstromen des Gehauses uber eine 
f Abstromleitung abgefuhrt wird. 
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terial gewahrleistet wird Hierzu werden im allgemeinen 
cine Vielzahl aufwendig gestalteter Heizkanaie beno- 
tigt, so daB sich der Anteii dcs mit Katalysator gefullten 
Volumens am Gesamtvolumen verringert Da die Aus- 
beute jedoch auch von der aktiven Katalysatorfl^che 5 
abhangt, bedeutet dies gleichzeitig wiederum eine Ver- 
ringerung der Ausbeute. Somit ist es entscheidend, die 
Methanolreformierung hinsichtlich dieser beiden Fak- 
toren zu optimieren. 

Mit Hilfe der beschriebcnen Anordnung kann die Re- 10 
formierung des MethanolAVasserdampfgemisches in ei- 
nem zweistufigen ProzeB durchgefflhrt werden. Die er- 
ste Stufe, die in den Reaktionsrohren 3 durchgefuhrt 
wird, ist hinsichtlich des WarmeObergangs zwischen 
dem Warmetragermedium und dem ICatalysatormateri- 15 
al 17 beziehungsweise dem zu reformierenden Gas opti- 
miert Hierbei wird die Umsetzung des Methanols bei 
einer Temperatur von 250*— 350"* Celsius durchge- 
fflhrt, wobei der Umsetzungsgrad in dieser ersten Stufe 
vorzugsweise weniger als 90% betragt 20 

Im Gehauseinnenraum 18 wird anschlieBend der Um- 
satz von Methanol vervoUstandigt Diese zwelte Stufe 
wird schwacher beheizt und ISuft deshalb auch bei et- 
was niedrigeren Temperaturen ab. Dadurch liuft die 
co-Shift- Reaktion bevorzugt ab. so daB der CO-Gehalt 25 
im Reformgas verringert wird. In den beiden Stufen 
kdnnen unterschiedliche, fflr den jeweiligen ProzeB op- 
timierte Katalysatoren 17 Verwendung fmden. Die ge- 
samte Reaktion wird unter Druck, vorzugsweise 

1 — 15 bar, betrieben. 30 

Der Vorteil dieser Anordnung ist der gegeniiber kon- 
ventionellen RohrbOndelreaktoren besonders geringe 
Raum fur das W^rmetragermedium, sowie der hohe An- 
teii des Katalysatorvolumens am Gesamtvolumen. Da- 
durch kann ein guter Umsetzungsgrad bei reduziertem 35 
Platzbedarf realisiert werden. 

Neben der hier gezeigten Ausfiihrungsform mit 
rechteckigem Gehause 2 kdnnen auch zylindrische oder 
andere Gehauseformen verendet werden. Auch die An- 
ordnung der Reaktionsrohre 3 innerhalb des GehSuses 40 

2 sol] nicht auf die gezeigte Ausfiihrung mit zwei ver- 
se tzten Reihen beschrinkt bleiben, sondem auch andere 
Anordnungen umfassea Bei entsprechender AusfQh- 
rung von GehSusedeckei und Gehauseboden kann die 
Strdmungsfiihrung im Reaktor sowie die Zu- und Ab- 45 
fuhrung der Medien anders gestaltet werden. So ist bei- 
spielsweise die Zu- und Abfuhr aller Medien iiber den 
Gehausedeckel moglich. Ebenso ist es moglich, reaktor- 
intem den Reaktandenstrom nach dem Durchstromen 
der Innenrohre umzulenken und dann im Gegenstrom 50 
durch den katalysatorbefullten RohrauBenraum zuriick- 
zufuhren. SchlieBlich konnen die Reaktionsrohre 3 ne- 
ben dem gezeigten Kreisquerschnitt auch andere Quer- 
schnittsformen aufweisen. 

Ein solches Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig* 3 gezeigt, 55 
wobei gieiche Telle gegeniiber den Fig. 1—2 mit glei- 
chen Bezugsziffern gekennzeichnet sind. Im Gegensatz 
zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel munden hierbei die 
Reaktionsrohre 3 direkt in den Gehauseinnenraum 18. 
Auf eine externe Ruckfuhrleitung kann dadurch ver- 60 
zichtet werden. AuBerdem ist die AuslaBleitung 14 nicht 
auf einer der Seitenwande des GehUuses 2 angeordnet, 
sondern im Gehausedeckel 6 integriert, Dadurch ergibt 
sich im Gehauseinnenraum 18 eine Gasstromung. die im 
wesentlichen parallel zu den Reaktionsrohren 3, jedoch 65 
in entgegengesetzter Richtung verlauft Die Abfuhr des 
WarmetrSgermediums kann weiterhin iiber die AuslaB- 
leitung 12 erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur katalytischen Wasserdampfre- 
formierung von Methanol mit mehreren in einem 
Gehause angeordneien und vom Wasserdampf/ 
Methanol-Gemisch durchstromten Reaktionsroh- 
ren, die mit Katalysatormaterial gefiillt sind und 
von einem WarmetrSgermedium umstromt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktions- 
rohre (3) zur Ausbiidung von WarmetragerkanSlen 

(4) jeweils von einem konzentrischen Auflenrohr 

(5) umgeben sind, daB der Gehauseinnenraum (18) 
im Bereich auBerhalb der AuBenrohre (5) ebenfalls 
mit Katalysatormaterial (17) gefullt ist, daB das Re- 
formgas nach dem Durchstromen der Reaktions- 
rohre (3) iiber eine Riickfiihnmg (13) in den Gehau- 
seinnenraum (18) geleitet wird und daB am Gehau- 
se (2) eine AuslaBleitung (14) zur Abfuhr des Re- 
formgases vorgesehen isL 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Warmetragerkanalen (4) 
Strukturen (16) zur Fiihrung des Warmetragerme- 
diums vorgesehen sind. 

3. Vorrichtungen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Reaktionsrohren (3) Ein- 
satze (15) aus einem warmeleitfahigen Material an- 
geordnet sind, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsatze (15) einen im wesentli- 
chen sternfdrmigen Querschnitt aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir aile Reaktionsrohre (3) eine ge- 
meinsame Ruckfuhrleitung (13) vorgesehen ist, wo- 
bei die RiickfOhrleitung (13) beziehungsweise Aus- 
laBleitung (14) an gegeniiberliegenden, im wesentli- 
chen parallel zu den LSngsachsen der Reaktions- 
rohre (3) verlaufenden Seiten des Gehauses (2) ein- 
beziehungsweise ausmunden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionsrohre (3) zur Ruckfiih- 
rung des Reformgases direkt in den Gehauseinnen- 
raum (18) miinden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuslaBleitung (14) auf der der 
Abstrdmseite der Reaktionsrohre (3) gegenOberlie- 
genden Seite des Gehauses (2) angeordnet isL 
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